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Evdoasi Sedimen Len~puag dari Daeralh Surabaya 
sebagai Ifahan Pembuatan Liner 
Pembangmn tempat penimbunm akhk (TPA) sampah p& dasamya m p b  
gmgguan terhadap lin&qkoagan secara ksseluvrrhan. Konsep multi bmier atau bay& 
pengarnm dqwt diw3uLEakan untik menghi-~ dm menu- &mpk pencemaran 
te~hadap linghngan hidup 
Lempunp d m  minerd te~npung sslsiin dapat berfung6i sebggai barrier gealogi, Juga d&p.at 
d i g u n h  umluk bertiam p~rnbuam liner gang, b&. Untuk menget&ui 'hakteristik 
p&ting 'seedimen lempnng sebagai b&an pmSbmb liner d i p e . ~ l k  bebapa pengujian, 
yalni: komposlsi mifleral dan kimia, sifat f isk siftit m~kaais, sifat pert&- ,dao, 
m e ~ i s ~ e ' @ ~ s p o r b  ?at pencemar youlg meliputi adveksi, diffisi dan sorgi. 
Dtam genelitkn ini itkm ddibahas dan disikwsijkan &mil penmjiasr tiga mwam sedimen 
kmpung .daii damh S'urabay8 dm Sekitarnya (Kedmean, Kamngpihpg dan 
~ ~ w g c l n u n & .  m r i  hasit pengujifam !kernpat parameter utama menunjukkan Wwa,  
ketiga sdimen lempung y a ~ g  diuji. layak untuk bahan p m h a k n  he r .  
Evadiiatien of Clay S&iptrettcsfion, Sufabqa kegion 
as I l d i ~ m f  SeaUng Msiwlal 
Waste dispsd ,&es &me principnrlly an emi~omenla! irprputt a d  egect to the 
eror'ogi~ai bofmtse. Tu pro&c.t rhe earvi~o~went tmd dwreagi? rke ~c0*1t~misaticrn patednhnhd 
~ff.Zch &es, a mLdZttpIe barrier mnc'epf shouldbe inirorfuce. 
CIw.and clay mineral is the best geologicat bar&- atdoen be .wed as m i ~ e + d  seding 
maIeiiial. B e  & ~ b c r i f o r t a f o i  theelrrrIaat80rn of clayey s e & m  irr nrinetd sea&g 
mnaf~riaf may be 1Yeterminedfionr I k  resuIt af dzfimnt geo~echnScd test: mlneral~gicd 
wd skernie~l comp~s i t i~~ ,  pby#!c&J pi~ope~ties, o:il mreok~nics pmperties mu' iratuFpwC 
mecEwtx~ism. 
In tthi a p w t  the msdt oJr'mFE teas wktch w r e  m i e d  out oit three &yerent w s  of 
c!@yq se&ent$ ,&eldamwn5 Kara&gpiI.crng ahd @arugullun$) are p~i~8?Ued 
disetsmd. Bamd on& remft of the fotnrrh parameter, #he selected ci& sediments are 
mitabk n$ min@rwt $e@hg#n~aier#& fbr wage dI'sp&: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
BAB I 
PENDAHULUAN 
G&ya hidup bconsumerbe yang wlanda masyarakat terutama yang tinggd di perkotaan 
pa& &i :berbapil merrrseu .pertmbuhan ekgmmi maapm h t i ~ i t a s  4 
tnenghasi,kfl ;prod& bmu: Pada sisi lain gaya hidup tersebnt b e d b a t  pada peningkatan 
jumlah ,sampah perbtaan yeng sangat ttajsm. Ymg. e u h p  ~mmggembkab 
perkembangan tersebut diikuti de~gan tumbuhnya kedaraa terhadap kmirnbangan 
bn,&umgan kidup hnservasi sumbwclaya a lm.  
Perhatian bfib,,gai .&ii pada penanenan sampah dandai. ,.&~gm Itmtmcuh csbmg 
ilmu dan tekrrologi h r u  ymg terkait d e w  pe~mwlahan teruebut. Pun& dari 
perhatian tersebut adaiah dib6tapkwnya berbagai p e r a t u . ~  perurrdangan tentang 
pengelolaan sampah perkotaan dli bwbegai negara industri pada ,p&eh&an tahuti 90-art. 
Paaturn  ini kemudim dismul d'engan kehadiran petunjuk dm .wan teknis rnavpun baku 
mutu peagelolaan ymg, disusun oleh berbagai aso&iasi. keahlian. Dalm bidmg 
psttdidikan penangwan sampa.h telah menjadi mata kml.i'& yang poplpler dan penelitiam 
ywg terltait ,dmgan petta~ganiln sampah semdkin menlngkat. 
S.ampah perkofam pada ummnya bet'sifat padat, sehingga mr,ing ldi6ebut mwnicipgl solid 
waste. D8Jm b+berapa literatur ~naupun peramran pr.wdangan di hrbqgai nears 
terdapat .barmaan pengmt)an,bahwa sampah perkokaan ad&h ,asampah ywibeasal dari 
~WZWIIP pemuki=, k a m n  kamersiai yang diddmaya temasuk daerah 
pwdagangan, hot& su8rnah s k i t  dsb, sapah ,  industci yamg imditasnya sama dengan 
sampah dari kawasan pewrtkiman dam sarnpah haail han~wran bangum wrta hasil 
pembetsihan jatap. Lumprtr d'wi septic tn~lk 4a,n hasil pengewlkan salww bu- 
p~rkotarul tidak terrnMuk dalm smpah psrkotam. J u d a h ,  kmpostsi dbn s i f i  sewpah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Bob 1 Pendahu4u111 2 
yang dihdlkan matu keta aau negara dipengmhi sleh beh,erapa faktw, seperti 
pertumbuhrtn penduduk, pendapatan masyarakat, kegiatan elconormi dan budwa 
mqarakat. 
Karma sifatnya yang sangat betagma sampah l p~ rk~ taan  menjadi ,&atian u tma  
berba,g.ai ahahli, Berikut adatah babrapa svlaslrn ymg dapat mnj~lsskan pentingnya 
geirzqganm sampah p~rkotaan. 
1. M , d a h  sampah ~@rkotaall. inE dlhadapi olch wmuB negara d a l h  berbagai tihgkrvtan 
pe~nmimtalk, Feruta~na pemerintakan kota atau setingkat kabupaten. 
2. Sampah perkotaan d.ih~~$i,lk&n oCeh $a~rnp& keiatan mbnusia datm rangka 
manenuhi kebutuhm hldugnya. 
3,. M d i p u n  &ri segi jurnLab a m  volume ssrnp.& perk.a@m l'eb'<h kecil dari sampah 
basil pertambangan, tetapi sampah perkataan lebih rumif penanganmya. 
4. Smpah petkot~n  rnempunyai kemposisi yang sangat bagam,  bait( .&ri .@ 
kornp~lsi  gadatan, kimia mattpun lii~io&,~ sdingga pencemaran yang 
diakiba,&mnyq j~uga singat berqgam. 
dampak fiegatif, an8wl.n lain: 
- pencemaran sistem perairan (air tanah dan prmukaan) akiba l~~ yang 
rmng&~g 1~ berat. sepenti Cadmium, Timbal dab. 
- penuru,nan kualmikxi tmah, karkrra tercaqur logam berat dm larutan asaw 
- keindahaw pemandanga~% a.la,tn menjadi rusak 
- teijdi. ledakRn gas darl kebakam 
- ganggum ,kes.efiatan manusia, akib,@ bau bumk dan pemyebaran penyakit ol& 
serkngga atau kelu.arga bnrung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
T,ujuan penelEti,am iai ada1.ak untuk mmgetahui: kelapbn scdk~en lmpung yang 
dijupi di daer& S W q q  dan sekitamya sebqgai bahan pembuatan liner. 
Dengsm men:@ahai sifet-sifa sedimem kmpung yang dijump.ai, maka akan diketahui 
pula ke1ayalmn ~eclirnm, lempwlg untek bahan pembwta01. liner. lib penbangwan TPhS 
di d.aerzlh Sbrahaya dm :sekitarny.a dapat memanfitatkan taniah / sedimen lempung ymg 
terdap* di  aekitar rencana l0W, maka hiaya pembananmdapet dikwat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
BAE n 
KAJIAN TEORI 
T q a t  Penidunm A!&k (Find Djsposal SLtej* selanjutnya disobut TPA, pada 
awalnya &&an mbagai lhan untuk menimbnn sampah yang tidak dapat 
d~~ la@ atau didtiur ulang. Pada saat id TPA rnempunyai pemgdan 
s e b h  ~bangunm pang dikerj.a3Ean deagan standard teknb tmkntu. 
Pada awalnya TPA dibmgm t a ~ p p  erencmam dam tinclakm Mknis tertemtu, karena 
a& b.eb@rapa, nggap,m. 
- Tanah mampu, menetrallsir dan menahan substanbiokinmia &an kimia yang 
dihasilkm oleh timbmap smpah padat. 
- Air hujan y w  masuk daiam timbunm $ampah mampu .mengenw&an air i;mdi 
I(leacher); sehingga bahaya bahan: beracun dari timbunan safnpah manjadi 
berhmg. 
- Batuan dasar mrup&m penyaning y a g  bdkuatS semw bahan pencemar dm 
mempunyai k-p-1 wtuk rnereduksi bahan bezacm. 
- Cadangaa air fan& secara teorifis sangat besar, sehimgga konmmim~i yang 
tgljadi dibaw@h pemukm dapt  diencwkan sampai tid& tezpmtak 
P ~ d a  kenyatmmya anggapan tersebut tidak benar. Banyak penelhian membuktikan, 
btihwa lin&-amgm (pe~giran, tanah, dm wdara) ;di sekitar TPA menjadi tercemar. 
U,ntuk mengadasi ger1uasalaP1m ini kemudban perlu dil'akukan per-aan dm 
ti&m t h i s  s b d m  memanfaatkan s e b d  i,ahan sebagai TPA. 
2.1.1. KIasifikasi Teapat Penimbunan Akhir 
Setiap negara menipunyai penggolonga~x TPA tersendiri, yang parmetarnya 
disesuaih dengm pennasalahan yang snuneul. Sacan umum TPA digplough 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
.* h btaknya dari pemrrmkaan burni dm jmis &pab yang dibumg. 
Ber&sarkant Iet&nya dari p e m b  bwm,i, TPA d i b e a a  m j a d i  &!a yaik TPA 
pem- clw TPA di atas perm-. TPjPi di a m  perm- dibedzlknn 
lagi menjadi : 
a) TPA dj Lekkm, sampah ditimbun di daerah )rang relatlf lebih rendah dari 
& m y a  (&pat terbentuk secma alamiah atau b.UaIm). Timbunan sapah h 
membbuat daerah ymg &a lebih rendah menj:adi s.amaat@u sd&t lebih ti@@ 
dmi dxerab sekitarnya. 
Q WA di lereng* ST& .&&w parla p&ni* ljumi yang nelatif miring ( ~ e m g  
btrkit, lemg b e h i  taanbamg). Timbunan sampah &an mmbuat kemiring~, 
le- sernuh txr&ah me4adi kecil. 
03 P A  di datarmb smpah ditimbun pada daerah relatif data. Thbwm s q a h  
&an membenduk aorfol@ menonjol yang menyenupai bukit. 
Ber-kan jenis sampab TPA dapat dibedakan : 
.a) TPA samph bgunan dipergunkm untuk mdnbun material hmcum 
baagunan (ggdiulg, jalaa). 
b) P A  ~~JXXP& pemukimgn dipergmakan anfa& ~lemimlmn sm~p& yadaF dari 
ukiman. Swpah y a g  tmaslrk ,dalam golotzgan ini pa& kaulasan ',p 
m ~ y a m e n g d u n g  bahan mrgmik cukap %inggi. 
) ' W A  s a p &  indtistri dipagmakan untuk menimbtrn smpah iadwtti yang tidak 
&pat digoloagh dengan sampah pemuliman, Ssmp&, dari golc~~~gm ini pa& 
um~mmp mmgadwg legam berat yang cuhp tin& dm bahan orgdk  yang 
sdht diumioleh baktek 
rl) TPA sampsh l'wpur, dipepgunakan mi& menimbun L~pmpur dari salivan 
b u w  h i  pemukiman dm lwnpur septic t a d .  Smpah dari golangan 
ini pa&. m m y a  berbau busuk dm bd2ttlgm b&m beracun bbih beragam. 
ej TPA .vamp& radia,&f dipergunakdln wnbrk mwimbun %atq~ah ymg 
.mmgmdmg b a h ~  radioaktif. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Mmgingai . . dampalaya terhadap kadupan manusia, 1.ingkungan fisik-ki& mrrupun 
biidogis, r n h  baq.gunan P A  perlu dile&i b~beraps pengatrun @nrrierJ,. 
Komep iai &ern1 dmgm k~nsep bmak pengman (mw&ibaS~ier c i ~ c p  u...h n i e r  
tersehut Bapt berupg : harrier aide atau geolggj, harier buab akaau sistem 
p"mmhp TPA (8ealisg sysfem}, tubuh smpah, penggwaan b&aa TPA setelah &Mup 
9eda pa&auzin  drna pengwdaSi~,ckmp& w w a  kshmbungan. 
Secara sederhapa brwlgunan TPA m p a h  padat tnama~lukan dua barrier, yakni 
harrer gdrrgi dm barrier buatiia Gmibw 2-1 menggm~barkan skema ternmt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
p e n y e w  : b w  pemmw h i  Wtrnan .saq.&, Barrier ,gpoJagi .se~a'rz \kud'ifa%if 
h memPu.nyai pe-bilitas &&wt keca MI {k < IE-8 &a], tebrl, homogvn., 
b m p u m  , m e e p p  &&an k m ~ m  yam ti=$ dm kian terbdap bahar~ .beracm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fungi4 $istern pemtmp perm- a U  menghahg m ~ j a  air hdm ke dalam 
tirnbunan s&n@& dan menyalmkm ga:S. yang dihasilb timbmn 'wan@. Swmm 
pernutup penmhan &i bawd ke atas twdiri dari lapism gas, mineral, p l d  
(g~tekstil), &&age sic hujw sort& lapisan t& untuk penanman tmkdmi 
(gacobar 2.9). Pemaangan penutup ppern1ukl3an d~akuk,a~  setelah TP'A penulz. 
l e w  add& d m w 1  yang kompoaemya dihiomiasl~i~ (> !XI 90) deb. 
btllairm leanpm,~, Sdirnm lempmg yang terdiagenean sehingga terkomelidasi 
dams waktu geologi d i s h t  batu lempmg, 
P~~ l a p a @ ;  pertama kalj d i f g m d a s h  aleh A&ricoki pada t&un 1546, 
l&frnisi tersebrat telah m.en@m8i genrbaban seem meadmar, termtania yang 
be&&m &ngm piastisitas, ukwran butir dan kekwastm. <AMi , h i m  yang 
mendefvzisik&n miherd t e m m  antam laiq k k e m i e  Ct 8631, Bayley (1980) dm 
Weaver '(1 989). 
Lempung didefuaisikan sebagiii material irlamiah yang penpsun ntamanya lerdiri diari 
mineral berbutir Wus. Mineral halus tersebut m ~ m y e  ber~fat p las~s  jika 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
. n a e w d q  air &n kms hik kerlng, atau dihahr. Lempung pada urumnya 
m s y n  $eh &erl 6Ilosil&atj, te@i m q k i n  juga b~rhsi m i n d  lain yang- 
bersifat p l d s  dan kern M a  k&&g: ataU ifib*ar. D&m lempung grit@ pas 
&jmpd mterial, tidak )pI$sItis. 
kengentian uhurm, buG:r h.&cs dam &%&id di atas tidak iitapat &ikw*7ntifiltasi, kareOa 
w k , ~  q e S  s e b d  partikel.di4enhkan oieh setiap disiplin i h s .  S&agai conteh, 
;&fi ,gemlog ,$i dan mmetig&un&an k a r m  kwwg dari 21pt1, sedimmtolagi 
h m g  ,,M 4 p  cfan &i k i a  k m a q  M , l i p  :w.M parfikel le-$ 
mu&#my~ diberikrcn.p&inm, W w a  l e m p g  adal:& b h a n  k~rang d& 
p n  @-&ah & M h l  1 9415). 
Komponen ukmm sedimen lempung terdiri dari mineral filosilokat, kwarsa, mineral 
Wbortat, oksida dm hidroksida logam. Feldspar dalarn sedimen lempmg bedurn1ah 
sedikit. Bahan o r w k  s e r h  dijumpai dalam sedimen lempung yag diendapkan 
pa& Lingkungm rawa, delta dan dauau. Dalam sedimen lempung yang mterial 
sumbmya berasal dari material piroklastik sering terdapt zeobit dan material 
piroklastik (t&$an gelas wulkanik) yang belum terdiagenesa. 
Mineral falisiltkat dm lapis (':l Sheet sai~at@ dibmtuk ol& satu lapis tetrader &.an 
lapis a#&&. lempulog wg t a ~ &  d&&m kelompok i . ~  ah
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SerpehtitlfM&,,[SizOj(OH)4n 'dan Kaolin {M~[S~ZO.~(OH)~]}. Pa& Serpentin w u a  
oksigen dari l+s oktaeder berikatan d e w  tiga ion magnesium &XI d i k e d  dengan 
maherd trioktaedrj,. Ddam 'Kaolin dua ian alumunium berikatan rkngan obigen dari 
lapis &ex&e, sqhiggp sqertiga tempat oksigen mas& kasocig dm d ' i a l  
k g a n  mined dioktaedris. 
Mineid filosSPJkat tiga lapis (2: 1 &st silicate) W8usun oleh dua lapb tetraeder dan 
satu lagis obedm. Wua lapis tetraeder m m p a t i  &&an muka lapi- sehgga 
pa& pesmukaan setiap lapism terdapat muam mgatif. Dimtam kedw muka lapiam 
tercrebut, s ~ r i n g  dijsi katioo laia atau air. Mineral lempmg &mas& dadrsm 
kelornpok iai banyak m a m r ; 4  diantaranya smektit, iilit dan m h .  
kdimd W ~ s W a t  empt lapi,s (29 :I sheet silicate) t&r$usw oleh dua lapis t eWer  
b s.atu lapis b b d a r ,  sata satu lapis o b d e r  )rang Irerdisi s a d h i ,  ChlorEt adalah 
mineral fibsilikat y m g  terqpsuic daIam kelampok ini Stmktw dasar minerd 
fit09iliM ditunjukkan pada gabsf 2.3, sedangkm klasifikasinya disajikan pada 
tabel 2.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
2.2.1.2. Kuarsa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ICeloqok mineral oksida dau hidmksida logam yang banyak dijumpai baik dzdam 
bafu lempung adaM oksid* besi dan oksicIa rnangm. Ohida rtttnmmilun dm &an 
jvga dijwmpai, tetapi dalam jumlab sedikit, 
Besi oksida & besi hidroksida rnenrpdsm am&h k mineral h i 1  pelkpukan. 
Mineral d&a% ymg kaya Fe, ,gaperti Pirobin, Hornblende daa Biatit m q a k a n  
s@ee vtruraa ion besi. Sebag;ian kecil i@n besi hag1 ptoses pebqnhn bemksi 
,dengm lmsur ldsi inembemu$ minedl lempwg, settangkan sisanya membentuk 
ikatan oksida dcan hiidrdksida. Hematit adalah mineral bgsi  obi&^ ymg banyak 
terdap,at pada d'wn l~pmg,,sedmgkan Ma&mit tadapat hamya.,sedikit 
Mmpoksida pa.& sdimw b d u r a n  hmpmg t e f h m k  oleh @roses yang relatif 
sa & n g p  besi oksi,da.. Biotit mempakan sumbet utania ion lmangan. Obi& 
m a w  biasanjla befbmtuk araorf atau tnempunyai kti.stal jelek dan m~latif mudah 
dikenali s-i kerak, konkresi d m  lapistm bemama hitm. 
Berbeda dengan obi& besi dan m q m ,  ddalanl sedimen s e h n  lempung oksida 
dumunim lbdapat hmya $edit ,  k a n a  sebagian lbesar ion almGlnim b e r a m  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
&%an ihn 18;i.nnya rnernbent.uk mineral lon~pung. M.ineral silikat kaya AI, sqerti. 
Felckpax d m  M k a  m e n u p i n  sunalier u t m a  ion d u n ~ u n i ~ .  Mineral Gibsiq 
[AI(OEI)~] a&& oksida ywg %ring d,ijun~pai pnda, sd.i~nefl, empung, 
Kandw:an &&a 'titan. (Ti&) mupun $wi - Titan obi& d d m .  sedbm k e m v g  
h g  dn*ri 1%. tan Tiban berasal dari pe'laprikan m q a l  ymg mudah 'lapuk 
(Biqtitg4mphEbol) maupn mineral ymg tallan pelapukan :(Il&eilit, Titanit?. 
Felaspar dalm S b e n  llemptng m m y a  berjw,Lah sangat sedikit, karw 
Felhpar mempmyai resister&$ kimia renaah dm mudah k w .  Datm sedimen 
Letup- butirm Peidspar biasanya b e r u k m  lanau. Feldspar mempakan sumber 
utma i ~ a .  (~uRj,w &n siiisi~un ddam g d q t h  n~illwnl filosilikat 
Materid addah Wan s i ' s~  ymg ditnhgglkm wleh hewan dm tumb- 
serta has-il u b h y a  Bahan a~ganik dapat menlpongaruhi re&fifiUis kimia lempmg. 
y.ang cukup b e e .  Mereka berpengamih terhadap keseimbangm mm, basal dm 
b t m  k0mpk)Es. 
Materid pimklastik tern- gelas vulkahik dalam sedimen lempung k y a  dijmpai 
dalarn s&en lempwg 'benmur Tevtier dm K W e r  ymg sel'ama pembentukamya 
dipengmabi oleh k e ~ ~ l e ' t u s a n  gwung qpi, karena materia!' piroklastik mudah 
terdictgenesa menjadi mineral fil~silikat atau zedit. Gbtar; vulkmik adalmh material 
siliM ymg rerbwtulc &h pram pembekuan magma swam cepat, sehingga 
benruhya am~rf. Slrcma teoritis gels vdkanik dapat disejaja&m deilgam inineral. 
Kompo,sisi khia  get= uulkadk mllt dirumuskan, sebtigai gantinya d~guwkm 661% 
kimia~bahian seperti ,tioli&, mdwitik, deitik dan basaltik. Gelas vdkanik ham rang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Zedit adal& kelompok rmiceiid aluminoeiiiltkat mengpndu21g air. Rmnw M a  Zeolit 
B a ~ t  &tulisk MS., M.W A19Os ySi& -LO,, dimma M+ hizts~ya~ ktdaisth Na atau 
K, sedmgkan Mi-+ addah M g  Cs: atau Pe. Kadang-kad&g! Li, Sr &m Ba mengganti 
M+ dm En*. 
S$yktur pimw &a& addah tekder oksjgw p , q  b+n terigahnya &si oleh 
,atom $.zsim Alm&m, Ddm h&i, iM iseiap ,&a ,&&7,$n, &Ek &i 
.dm tetsada, : s e h . i m  tetraesg galam :*gals =ah saliq, terikat .dan mxmbmhlk 
jarin@@ tfga ,dimemi. Pola terterrtu ckeni sbtktw: m e r  dapat lnenibenfy 
a h  k.atn;*l y*, daIam k6n&si n a n d  ierisia &. Prases pm@m i:&maxphi dari 
ion saisium coleh dm.mium clapat nrmghaSi&an muatan negatff tenrtsma dalam 
.to@ga . becdasarb pengafuran dan atmkiur Gangim !tetraeder dan jvmEah tetraedet 
. pen%bentuhysl &nerd Zealit dh?d&m wj& 7 rub kiompak. Sub kelempok 
KIinopf.i$oIit adkiaby jenis: xilagII $erimg d@un~pt @ZL sedhen fqpwg :&gw 
prpve.&wa n@qrial :pi?rokiLa&k. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
BAB III 
METODE PENELITW 
Sedim~n lampung diarnbil dari batuan yavg naengak1durrg mineral lern~ung den dijumpai 
di daemh Surabaya dm sekiwrnya. Dalam penelifian ini diambil tiga m&am sedi.rnen 
tempung yaw m~unjukltan sifat berbeda. Ca,Moh pertapla diarnbil dari sin8kapan batu 
.Lenpung ymg rfijtupai di Kedamsw,. Kecmatan Kedameen, Kabupaten Ormi& 
contd k~dua  &an kstige dimbil dari singkapan di Desa KarangpilBng ,dan Desa 
Waruguauhg, Kffiamatan Karangpilang, Kota,S.urabaya 
Untuk men$etahui kandungan mineral dari sedhnen lempung 'ifakkam penyetidikm 
dengan XRD (X-Ray .&&stinn). Hasil pe~gqiim irri hanya menggambah komp&.isi 
mineral secara kualitatif. Kandungen kim;a sedirnen Eawpung dikekahui dari analisis 
titrmi ulotuk.ms~r:non. log&m d,an U S  untuk unsus Legam. 
Dalam penelibian ini digunakm peralatan yam$ biasa diiunakan datam penentuan ukuran 
butir, kempPatq b.u.tir, batas susnt, pfastis, dair serra indsb piladisitas, kernwnpuan 
serapan air, h'ptan kering dan kandutlgan ai'r optiltlum, sitkt mekanie dan 
pmnwtbilitas ywg terdapat di laburatoriurium mekanika tmah. Fengujtan dilakwkan smuai 
denma cata yns dijelwkan dalam ASTM atau D1N. 
Sebaiw basar pengujian h dilakukan di Laboratorium Mekanika Tmnah mil.ik Jurusan 
Sipil FT Unibraw. Sebagian pnpilitiafi, sepefli penmtuan kandunpn karbonat, komposisi 
kinria dap mineralogi dari sedimen lempwng, ditskuh di Pusat Keanungapian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Yo~akam, karma peralatan untuk peneiitiam tersebut tidtik m d l i a  di lingkuogan 
UNiBRAW. 
3.4. Anaiiia Data 
Kelayakan sebuah tanah atau sedimen le~npung sebagai balian pmbuatm liner dapat: 
diketahui ,dengin -1 rne.mbandi11g~an iiasil pengt~j.ian d'e~~gpn baku m.utu yamg telah 
diundangkan di behapa newa maupun litetatuir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
uO* .mmeaui sedimen Lmpmg sebagai b d ~ ~  pembtlatan Iiner 
diperr& pengujim. antara lain: 
- k o , m p d  dnd dm fi'&,a, tema& .hdumgan l ~ b ~ n z t t ,  bahm ~rgattik dm 
pH 
- .sikt fisik, y e  &i@i pem~baran u k m  ~butir; berat j,enis butiritn, ind& 
plmtisihs , .batas ,~ ~ylzsutan,  daya semp terhadap air serta bergt isikering. 
- sifet m e h i s  tan&, yattg &ertaj.uan untuk pmhitungm stabilitas lwng 
- ~ a & m . ,  ymg be&aitan dongan proses pemadabsm ~untuk mendagatkan 
permrn'bilirn s&aciil'mun$w. 
dl. Asal &a Oanm Sedimen Leatpang 
kernpa yang diambil dari shgkspan di Desa Kdmitian, Ko@amatan 
?&damem, Gb,upaten &as& (selenjutnya disebut Lempumg Keds;m&] mewpabn 
anggeta IF-i Sonde. M u  Iempmg dasi Fomasi Sgande pada m m y a  bemma 
put31 k&mhg$n, ri'agwdm, s w p t  hers  bila karing. Bitturn lempun'g i ~ i  kaya fosi1 
da tnfnerngpd-, 'tanah diatom. Fo-i Sonde diedapkan di linghggm sublitoral 
lwr pa& Ma Wiosen. X h l  Fw&asi ini diperkhika~~300 w r .  
Ba& ler~lpurrg dari Eor@&i Lidah d i ~ b i l  eti dua ternpat, .kens bat*1 lempuqg hi 
mempunyai b m *  fi& yang bsragam. Contofi gentma d i m  di tamb.mg 
IeHpung wtuk b&an $enkg di Desa &magpilaw (sel~j:utnya disebut Lempmg 
Kamqgpil&. Batulempuag dari lokasi ini b g e m m  abu-bu &coldam. Coatoh 
k8dm di&l dwi sbgkapen baWlenpmg di desa Wcmqgmung (~IanjurPlya disebut 
L a p =  Warugunu~~g), Batu lornpmg dari lokasi ini bewma cokiat .atkemerahan. 
P~rmasi &idah bamnw Plhsen dan diendapkan di lingk2u~:ggn hut dangkal. Tekd 
Eomasi L$da.h mencapti 250 meter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4.2. Komposisi 
42.1. Kompoeisi Mineral 
( Jeni Mineral ( Kedamesn I Karangpilang 1 Warugunung 1 
- 
Kwarsn 
MontmorUooP 
Kaoliait 
Kabit 
Dolamit 
Feldspar (Albit) 
Tanah diatom 
Yeterangan : + = dijumpai 
- = tidak dijltmpni 
+ 
f 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ I 
- 
i 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Tabel 4.2, Komposisi kimia u tma wntoh Iempung (prosen berat) 
Analisa kandungan karbonat dari contoh sedimm lemp~ng d i l a h h  sesuai dengan 
DIN 18129. Kandungan karbonat lempung Kedamean mencqpai 19,39%, lempung 
Kmgpilang sebesar 4,18%, sedangkan Warugunung hanya 0,35 %. Kanctungan 
kasbonat lempuug Sonde ymg tinggi tidak hama disebabkan kehadiran Kalsit, tetapi 
juga fosil Foraminifera. Karbonat dwi lmpung Karangpilang berasal dari Dolamit 
(lihzct tabel 4.1 ). 
Unsur 
SiOz 
Ah03 
F903, 
CaO 
MgQ, 
NazO 
Kzo 
Mno 
Ti@ 
p205 
Hz0 
Hilmg Terbakar 
J u ~ &  
Karena secara genetik. ketiga contoh i e m m g  b e r d  dati sedimm laut, maka 
dilahkan p d a  d i s a  kaadtmgan Cf guna mengebahui kandungan garam chlorida 
yang terikat dalam contah sedimen lempung. PenlJuSturan dilakukan dengan 
mencampur 5 g padatan yang blah dikeringkan 60°C selarna 24 jam dengan 50 ml 
air deonomsi, dikocok selma 24 jam. Dari h a d  analisa ini kandungan C1; dalam ha1 
ini garam MCI (M=Akali, Alkali Tanah), tedamt ddam air dari contoh Lempung 
'IK-g rnencapai TO mg8 clan Lempup$ KafangPilang sekitar 20 mg/l. 
Lempung Kedrcmean mengandmg C1' tidak lebih dari 5 mg/l. 
UMuk penggunaaza s e b a  lempung sebagai mineral sealing, peraturan di Jeman 
(T.4 SieiilmgabfaI1) menyarankan agar mineral waling m e n g a g  karbonat 6dak 
lebih dari 15%. Nmun beberapa negara badan (Niedersachsen) mengijinkan sampai 
Kedasmelermn 
4'9,86 
14,93 
534 
6,95 
2,ZS 
0,SS 
Oj9 1 
O,,I 0 
0,M 
0,12 
0,40 
1 
99,92 
, 
IN 
-- 
~ a r a n & i l a a ~  
@5,17 
14,I 1 
6*D2 
1,47 
1,Ol 
0,33 
O,78 
0,lO 
0,70 
0,19 
,0,20 
9,84 
99,92 
Wamgmumg 
-~ 
65,91 
13,80 
6,54 
0,24 
0,69 
0;88 
0,s 1 
oso2 
0,66 I 
0,05 I 
0,71 
9,44 
99,76 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
20%. 9.emua sedhen lernpun$ gang Wlah diuji rnempmyai kandwgan kaxbonat 
k u r q  daki 20%. 
Pen-m pH wntuh sed- lempmg dilakukan s,& d&gm m&ode yang 
betlaku di i@ e. f$&pI& gr- contOh sdimen lempnng yang teJ& clikpri&all 
pa& suhu sslarna 24 j'm dica~qur dengm 25 n~l air deionkasi atau 0.01 M 
each, Cam,mm te~sebur; dikaka& selama 1s menit. H e a  pH laruten menmjw!dcan 
pH tan& (tabu1 4.3) 
H q e  pm*aa pH ymg m t i f  menggambatkan bahwa sedimen lempwg 
,magand- mw1&- negatif. Tingginya havga pH dari lempung Kedamem dm 
-lmg dia-an oJeh kandunffan. karbmat kedua lemwg tetsebt yaag 
tin&. T&$nya h q p  pH dari Jmnpwu Wmg,wung dapat disebabkan oleh 
tingginya kmdmggn F?aC d m  K+ datlam tanah (Bcheffer, et d, 1991; Roweil, 1994). 
cr ,d& 1-p~- Wamgmung ymg -pi daw men~mj;ukkan 
!+xidungan alkali tan& yang tinggi pw1.a. Tigginya ha~ga pH dm kapdungan 
karbowt mp-yai  .pmm pentbg dalam p m s  mpsi ddam hal ini 
pen.gmdapan. 
43. Sifat Fiiik 
AnaGisa ukuran b h  d i l m  sesuai dengan ASTM nornor D 421 Qan D 422. gr& 
Mil anrditta wkuran butir disajikan pada gambar 4.1. Fraksi Lempmg Warugurawg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Barb llV Haail den Pembah~on 21 
krkisw 225 sampai 342'0, fraksi Lanau berkisar 60 sampai 65%. Lentpang 
Karan&lmg rnempmyai fraksi lempung antara 25 sampai 30% sedangban fraksi 
lanamya 65 smpai 70%. hmpwtg Kedmean m~punyai  kat&mgan ffaM1 
3empung 8 sampai l2Yo dm 1wu sebanyak 74 sglnpai 85%. 
Beabttwm di men~para&zm, bahwgt mineral sealing minimal mompunyai butiran 
k a p q  bbih &mi 10%. (TA SiedlungabfiiIk$, atau htim balm (Iempung dm lBnau). 
lsbih darj 50% (Niedersadsen) dan mak&.mm 10% butiran berUkuran kerikl. 
Swua d i m e n  yang.,diteSi memp~~~~$ai k d u n g a n  butism, iempung let& d d  10%. 
atau lebih 30% h;Eiran halus dam ti.& m&gandung pecahan baht. 
43.2. Beraf Jenk Buiira~ 
P ~ g d i a n  befit jenis butifas coatoh t ~ m b i l  s e s d  den* ASTM 'D854. Beratjeaiis 
~ U ~ B P ]  fmpmg Ke6mew 237 @r(cm3, Kmangpihang 2,59 @/om? dm %Wgunltng 
2,6.5&&. ~ t & i p b  k jnpw Ked- mengandung bvthh  1-u ~ukup 
b-pak, nmm berat je&ny9~ JEecil. E-Id hi  &eb&km k&~an,;'M& diatom. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
43.3. h g k a  #&*tan @Imfcity in&) dan B%as Smut 
Menwt O a l W d h  ,(1992)3 tam& deqgan batas sair (WL) lab& &i 35 dm ifideks 
plastisitas IdR) leb& dari t 5% baik untuk d&un&aa sebagai b b  mineral sealing. 
Seymour dm Peacock (1'994) menyaakm, b&m tamah dengan batas cair Lebih dari 
90% dm in&& p~~~sirCrS leb&, dari 65% tidak dapat digun.&an $&agai liner at& 
perbbmgan m e r j m .  .6emuaj8enis edimen t.ernpung.yarig dievalued rnempunpi 
min an- 35% sampaJ. 90% dm inddehphtisitas antara 15% samgmi 65%. 
Tabel 4.4: ~ a b e l  hasil peng4ian indeks plastis,itas dan b-atar, swWr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4.3.4. Kernampaan Menyerap Air 
Pungujian day8 serq air dil,&ukan sesuai &wan DIM 18132. I&&lnya d&j&a -. - ~ . -  
pads ,gambar 4.3. 
Kehadiran diatom dalm lempung Kedameafl dapat maningkztkan kemmpuan daya 
air sgmpai 30%, k a n a  d&mm merrtpunyai bent& yang bemngga. Material 
yang didoznioasi oleh material beduran lanau pada u m n  rnemp~ayk 
kemampuan menyerap ajr maksimum 80% sslama 24 jam (DGEG, 194Vf. Tirr&aya 
sewan air dari lempung diatomic juga dijumpai oleh Galan, et. M. (1992). 
Q a m k  43. G d i k  hagil uji k e l ~ ~ ~ p m  mnprap air 
4.3.5. Berat isi Kering dm Kandungan Air Optimum 
Pm&ian urim nmggetahui berat hi hering diari co~#oB lempwg djtakukan sesuai 
&gm A S m  M98-78. ,Kma hasil aji' uni& @&regat lxdcum kutang dari 5 .mm 
ymg diker&an di udma terbUka disajikqn pada gmbar 4.4. Dmi hai l  pertgujian 
didapaakan )hat isi kering maksiinum, Lempung Kedameatll 155 gdcm3' dengan 
kanduugm 33%, bmpung Karmgpilmg 1,3.8 g!cm3 deragw kauldungan air 2.5%, 
dm Lempuag Wmmng 1,59 g/cm3 den* kandungan air 17%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
KonteoL terhdap kmdunge air pa& saat pemadata menzpunyai artl pemting, karma 
peningkatm zitiiu pengmmgm kandungan air dams p m d ~ t a n  akan mengurangi. 
berat h i  kcring d@D:am ha1 i ~ r i  periueabititas dari liner. Wntuk n~ernperoleh berar isi 
kering sekecil aw&n &,$men lempurug 6iadatkan d@= kandwgan air antara 
95% sampd 1@5% dari k d u g a n  airoptimm hasii ,up; peetor. 
4.4. Sifnt Mekaeis Tanah 
sfat m*is; @& sedirnen lempmg a@& tanah kqheslf d i k ~ y ~ - m  oleh sifat 
mbad :lemputrg. Pemb&an $ifat dari mi~eral ~lernpung, akibat konrak dengm 
1antta-i asm a- h a ,  &%pat mmy~b&kan p e m b ~ s i k t  mekanLs. 
Tujm pmgujim ~ ~ sifat atelcanis sedimen lempung bab: ,.@ebzgei banier geoL~,@ 
m u v  bahm mined sealling (&d& ~ t u k  mengetahui p m e t e r  Fang diperlukan, 
dalm perhit- kestabiiw lereng TPA. Parameter tersebut melipmti sudut gMer 
d&ms k o h ~ i  &a tamm uni&al maksimnra. param~br termlmt &pat diketahui 
d& uji k ~ &  (&ect shear test),, uji miail,' ( u n ~ o ~ a e d  compression 
test3 W ~ t a u  tdsial test (DGEG, 1993). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4.4.1. Uji Kuat Geser Langsnng 
Pinfijjm kmt: geam d i r n e ~  lapwag d3akukah d e ~ m ,  atat "simple d k ~ t  s h ~  
equi~mmt'~. M&&e p q t @ g ~  ,t!f!abcwkan wmai 'dengan ASTM 3080-99. 
ipengajw a w h  p a b  smple . tergarrgp . ywg &p&kan ddm dat practsr 
#e*ga b d u n g p  air n e s d  had  pen$datan gm$ar 4.7.). D&WI pe1~P.jian 
.&e& sample ; b m b . d .  ulat d m g ~  diameter 6 cm dan t&d metidapiti 3 m. 
c&ya n o d  xang &w& sd1- p,.snpjian kdwmt-tmt 1'96,14 , 392.,28 d& 
58gP42 ,@a, .cJ*aWc h&il m i a n  kmit p e r  &saj@u pads gmh 4.J. 9- tabel 
4.5. 
Gambat 4.5. &lr ha i l  uji kuat geser langsung (direct shear test). 
4.4.2. Uji UnWal (Unconfined Compression Tmt) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Bo6 IY HmiI dm Pembahmm 26 
Tabel 4.5 : Ran&uman hasil yji kual geser langsung dan uniaxial 
4.5. Penadatan dan Pmeabilitas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
P e m m m  k&m pmertbi1itas pad8 pmsitils ,ymg sawa h i  kaolinit$ 3lit ke. 
$ m a t  seb- h a p  &selbabh deb peurgwnan u k m  salwan *am indiuidmi 
dm peningkotaa . . jar& di.m @w~~b,rtfy @rhefrow,patj;l. 
Daban h h m y a  den- f&r ~ e b i k  tt:rd~~ppat &a teori, y M  teori oriW.tagi 
m e 1  fpar#r:I~ op5entc~hn) dan kmi shdstur gumpalm. f c I d  N P W C ~ B ) .  &!am 
mri o r i e d  pandike1 @mibevl%Q33 p&el sd -mm Je;tnpmg akin manbent& 
&asdl 'pa-, jJh, &@&&R p& si& kerbg &! !km,a paadatan dan &an 
~ m ~ b e n t u k  diwmd ptm, jika dipadah.  pads .>ski &ah. K~efisieh keltdusm 
&$ lap- ,  ymg pda si& basah &m bbi$ bcil darj, ymg dipadahn 
p& ,& k e .  &ma e&an lapung p&k,el berpola "&&ad" 
~~mpmy:aii yan%; lebih:~Wd&pada sedirnen lemfdwg bapola",&sp&rs,e@' 
Tomi s k h l t  :yqdb (t%gen,, 196Z) meny.&q,, b & m ~ , ~ i ~ ~  .& &lam fqg 
bapadah Iubih banpic benjmli marelalui pvi p g  tmYet& :m%a gumpalan Implnrg, 
dibmdhgjcm ddui mpo& ysag terletak :mtara kmpryg. Menurut teon iqi 
gtmrn. ~. y:mg 1- &I ba$& lxebii mud& &p&stkapi & , h  g i m g ~ h  W g ,  
kew.:dan k;erlng. .- 1kw~ng5 &pad&= )dengan ]Ed- & sisj la& 
m d ~ y a  l&h Tun& j:&& ;pa&&m, sebgga pod & 
gwmpdan me~jadI &ih W U  pemwbilita's i&ih n d a h .  Garmfjaran atas dua 
bod tersebut cJisaji2can pa& g a b @  4.7'. 
a. Pengujian pemgaruh ukuran gumpalanfagregat terhadap kelullusan 
Untuk mngetahui peng& gumpalanfagregat sedimen lenpung yang dipadaitkan 
terhadap koefisien ke1u lm dilahkm pengujian terhadap agegat b e r u k m  <5 dm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4? mm. Pen&- pmn&lity~ d ~ & h  den&an metack fkll.hg ~. B& p&Weter 
&figan &an cfari bawd, Ice $it&&. P~~ inam6aI i f i l $ . ~ i m  aesuai dengm b ~ i I  
lDji pem-;. m a  &k . ~ m p @ ,  [%I& gnta~ 0-h desgan &md,ing 
gel@, &ri slat) p a d a m  samping; cantoh ymg t~lab diparlatkart di@eri vaselfn: 
H ~ i 1  kiefi* ,penae:&il& c a m  falling head permem@tet 
,dlseqj* pa& kber 4.6. 
Gwbw 42. Pm@ pwns pemadatm sed'amen lempw.  tehadap koefisien 
-&:as, (a) .mi ~ h e n t ~ i  w k $ l  (L&mbq l'Q5,8) dan @J te& 
:(OIs@, 1962)~ 
~. 
Tabel 4,.6 : Koefisien pmabi.litas hasil pengujian demgm falling head permemeter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
'b. Pengujian pengwuh kandungan air saat pemadatan terhadap blulusan 
'Untuk mengerahui penganh kandungan air s a t  pemadatan tehadap kelulusan, 
pengujim d i l W a n  hanya terhadap agregat berukuraa <S mm. Sedimen lempung 
dipadatkan dmgm kandungan air bervariasi, pda &si basah dari kurva proctor 
( g a b  4.4). Pengukwan koefisien permeabiltas dilakukan dalam alat triaxial 
den- tekanm hidraulis kowtan untuk semua sample (i=30). Gambar 4.8. 
menunjukkan hubungan antara koefisien permeabilitas dengan kandungan air pada 
sacit p a d a t a n ,  &&can tabel 4.7 menunjukkan perbmdingan beberapa parameter 
dari b i l  uji pemadatan dengan uji permeabilitas minimum. 
Tatwe1 4.7 : Pwbandingim parameter hasii uji permembilkas minimm dengm Uji 
pmctor (harga kaefisien permeabilitas dihitung pada suhu 20°C). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Peraturan di RJF rnensyaratkan, bahwa mineral seaJi11g sebaiknya mempunyai 
heiisian pmeabiikks Kt < 5E-1D (k20 = 6.5E-10). Untuk mmenuhi pemyarakm 
ter$ebw pemad&w M p u a g  K h e m  membuWhkan air 5% lebih bmyak dari 
k+gm air optimum dari hasil uji proctor (tabel 4.7) atau menggunakm aagfeat 
yang bffukuuvwl .r 2rmu (tabei 4.6). Altennafifpertama m p a k  lebih efisien. 
Untuk melatcukanpenilaian perlzl ,dibuat tabulasi pdbanding.an an- hasib pengujim 
dmgm ~ u g  dari bebetapa peratuIan atau peneliti lain,, sehingga &pat &&hui 
,$ifat daai setiq sedia b.mpung (tabel 4 % ~ - c ) .  Dari tabulasi terwbpt mn~mjuthu 
bahwahtiti@sdhm llempung )rang diuji memenuhi pmya~l tm sebagai bahan .& 
mineral , sdhg .  Dari t&ebel, temebut juga &pat &&a@ bAwa Lempmg 
ICaangpilmg m n u n j u n j ~ . s i f a t  rang lq ih  b@k. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Tabel 4.8a: Panilaian hasil pengulran parameter mineral sealing deilgen nilai baku &an' 
beberapa @cuein untuk Lempung Kedamean 
? 
Kmpesii3 Mi,neral 
- r n l m l  lenlpu,n@ 
- m i d  M r b m  
- bshan arganur 
- Ph 
~ ~ 
'Slfat-Fiqik 
- butiran hdws @M 
- buitnn kwar W : m m )  
- kerapa@n b a r  
- baW ~t m.1: 
- betus p h s t i ~ ~ p ) ,  
- aataS calr Wd: 
- indeb pl&isitas (IP) 
- s e i i a n  air 
- kemmtanke~ng IPM). 
- kagungen aTr optimon (vmv) 
s&t&isTslah 
- M,Ut.geser dakm @I 
- Kotsesi ba) 
- ur@ffw e . ~ l r e c i g f h  &) 
- undrained'shear straqp (au] 
- ~ 
PermmMliOas 
- pmdor 
- minhum 
- 
blfla~s~w 
r $O%berat 
s 20& ,bs@tt 
s 15% 
Tidak add 
r 5096 berat 
s lW6berat 
'wak a, 
Mnk ada 
.$&k ada 
s- w% 
15-ssss 
tidek ada, 
Mdsk ada 
ti* p(la 
ti$'* ads 
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Tabel4.8b : Penilalan hasil peng~jlen paparameter mineral seal~ng dengan nflai Baku dad 
hbempa acuan untuk Lampling Karangpileng 
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Tabel 4 . 8 ~ :  Penilaian hasil pengujian parameter mineral sealing dengan nilai baku aari 
beberapa acuan untuk Lempung Warugunung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
BAB V 
KESMPULAN DAN SARAN 
Dr.i perband,iagm 'hari~l perrg,~ji.m dengan kakw mtu ywg beclaku dE beberap mema 
dm liaratwe dike@&ui b&& ketiga sedimen Jenysung yang diujri (JKedamean, 
Kwmgpiilwrg, .&, Wkwusnung) rneqenhi pert;yamtm sak+@i bs;han pembwatan. liner. 
Dwi Miga j,mis lempmg, L&npung Kamgpilmg mmunjukkan siffit yang iebih baik, 
karena wempunysi ,pm&iliW rendah dan p r o s e s i ~ ~  mi&h, serta nempunyai 
hdungm, p ~ i r  patling. rtedikit? Linq ymg lebih baik, dapat di,buat d k  korn&asB antam 
lapisan ysrngtmbuat. drvi L , w  Kedammn dm Karangpihqg. 
S2. Saran 
Untnk tmemgetasrui kebih jauh tentang kel,&yakm sediman lemputg .di a&&, pesl'~! 
d i l W m  penbJitian .unWk mengetshi m&anisme transpon zal pernceniar :@OI%UIQRI) 
ddam coutoh d m e n  'lenernpung. 
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